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RESUMEN 
 
 
La presente tesis titulada “DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA 
LA AV. MORALES DUÁREZ, DE LA VÍA EXPRESA LÍNEA AMARILLA 
EN LA CIUDAD DE LIMA”, tiene por finalidad diseñar la estructura del 
pavimento flexible para la Av. Morales Duárez de la Vía Expresa - Línea 
Amarilla. 
 
Para ello la presente estudia la metodología AASHTO 1993 para el 
diseño de pavimentos flexibles y analiza las propiedades mecánicas del 
asfalto. A su vez estudia los parámetros necesarios para el diseño de 
pavimentos flexibles, como los valores de soporte de la subrasante 
(CBR) y el tráfico (W18), el índice de servicio inicial y de servicio final, el 
nivel de confiabilidad, etc. 
 
Un correcto diseño del pavimento flexible permitirá garantizar el 
desempeño eficiente de la Av. Morales Duárez. La necesidad de realizar 
este estudio se justifica en que la Línea Amarilla será una obra de gran 
importancia tanto para los viajes locales de los municipios de Lima y 
Callao, como para viajes que son atraídos para Lima desde las 
carreteras Panamericana Norte, Panamericana Sur y Carretera Central.  
 
 
Palabras Clave: Diseño de Pavimento Flexible, Metodología Aashto 
1993. 
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ABSTRACT 
 
 
The present thesis entitled "FLEXIBLE PAVEMENT DESIGN FOR AV. 
MORALES DUÁREZ, FROM THE EXPRESS YELLOW LINE IN THE 
CITY OF LIMA, aims to design the flexible pavement structure for Av. 
Morales Duárez de la Vía Expresa - Yellow Line. 
 
For this, the present study AASHTO 1993 methodology for the design of 
flexible pavements and analyzes the mechanical properties of the 
asphalt. In turn, it studies the parameters necessary for the design of 
flexible pavements, such as the support values of the subgrade (CBR) 
and the traffic (W18), the index of initial service and final service, the 
level of reliability, etc. 
 
A correct design of the flexible pavement will guarantee the efficient 
performance of Av. Morales Duárez. The need to carry out this study is 
justified in that the Yellow Line will be a work of great importance both 
for the local trips of the municipalities of Lima and Callao, as well as for 
trips that are attracted to Lima from the Panamericana Norte, 
Panamericana Sur and Carretera roads. Central. 
 
 
Keywords: Flexible Pavement Design, Aashto Methodology 1993. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
La presente tesis plantea una solución al tema de pavimentos de la 
avenida Morales Duárez de manera que se integre de forma global con 
el proyecto previsto en la zona del Puente Bella Unión que permitirá el 
cruce del río Rímac hacia San Martín de Porres. 
 
En la presente tesis se expone el cálculo y los criterios adoptados para 
la definición de la estructura de pavimento flexible en la Avenida Morales 
Duárez, de la Vía Expresa Línea Amarilla en la ciudad de Lima.  
 
El diseño de pavimentos está basado en el método de la American 
Association of StateHighways and TransportationOfficials – AASHTO, 
en su versión del año 1993.  
Además de los valores soporte de la subrasante (CBR) y el tráfico (W18) 
también haremos uso de los siguientes parámetros, los cuáles 
recomienda la AASHTO 1993: 
 
 Índice de servicio inicial, que expresa la condición de servicio del 
pavimento después de su construcción y depende de la calidad de la 
construcción.  
 Índice de servicio final, que indica el nivel de servicio más bajo que 
se puede admitir, hasta ser necesaria la intervención en el pavimento. 
 Nivel de confiabilidad. El manual de la AASHTO 1993 establece los 
niveles de confiabilidad del proyecto de acuerdo con la importancia 
de la vía que va a ser construida. 
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CAPÍTULO I 
GENERALIDADES 
 
 
1.1. ANTECEDENTES 
 
 
1.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 
 
 
a) BALTAZAR, VARGAS, GUTIÉRREZ. (2014). Análisis comparativo para 
diseño de pavimentos flexibles mediante las alternativas: IMT-PAVE y 
CR-ME del método mecanicista empírico, con el método AASHTO 93, 
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR facultad de ingeniería y arquitectura 
escuela de ingeniería civil.  
 
El problema en el SALVADOR, fuel desarrollar de la capacidad vial en 
constante cambio, tanto en lo relativo a nuevas vías abiertas como a 
reconstrucciones y reparaciones, pudiéndose observar en la escena 
cotidiana .En general, la investigación en el área es poca, dándose lugar 
a un traslado constante de técnicas, metodologías y reglamentos ya 
existentes, desarrollados en países con avances más significativos en el 
área de carreteras, esto debido igualmente a una mayor inversión en la 
investigación científica de disciplinas con aplicación de técnicas en dichas 
naciones. Dado que existen en el medio, otros enfoques de diseño de 
pavimentos, con bases mecanicistas-empíricas distintas, es de enorme 
conveniencia, de primera mano conocer dichas metodologías, en 
especial, debido a que en el SALVADOR no se está familiarizado con 
diversas opciones de diseño, con el objeto de comparar resultados en 
cuánto a las características de diseño que arrojaran cada una de ellas, 
analizando su desempeño, funcionalidad y las ventajas económicas de 
usar un método sobre otro.  
 11 
 
 
 
La presente investigación es de tipo cualitativo porque permite describir 
las características del fenómeno estudiado por las diferentes 
metodologías. El proyecto investigativo es un trabajo proyectado hacia 
comparar las variables de cada una de las alternativas y el método de 
diseño de pavimentos flexibles en estudio, así como sus fortalezas y 
debilidades, para diversos requerimientos en 5 la estructura del pavimento 
flexible. El presente estudió, busca también generar un primer 
acercamiento a las alternativas IMT-PAVE y CR-ME, ya que en nuestro 
país se usa desde hace muchos años para el diseño de pavimentos 
flexible el AASHTO 93, por lo cual es necesario abordar y desarrollar 
nuevas alternativas más en concordancia con las necesidades actuales 
de los pavimentos flexibles, sin embargo, no se espera introducir las 
alternativas al medio, pues se trata de un objetivo demasiado ambicioso 
y que demandaría una inversión de tiempo y recursos que exceden la 
capacidad de la presente investigación. También hacerse del 
conocimiento de los métodos y las alternativas de diseño en pavimentos 
flexibles en las que ya se utiliza la metodología mecanicista-empírica, ya 
que en estas se realiza una mejor caracterización de los materiales (uso 
de los módulos elásticos), consideraciones reales del tránsito (pesos de 
los vehículos) y la utilización del factor climático (temperaturas 
ambientales); para que los diseños que se realizan sean acordes a 
condiciones de la zona.  
 
b) BATISTA. (2014) realizo el: Chequeo de estructuras de pavimento flexible 
a través del software (MEPDG). Universidad Central “MARTA ABREU” de 
las VILLAS facultad de construcciones departamento de ingeniería civil. 
CUBA.  
 
EL problema planteado fue ¿Cuál será La tendencia internacional que se 
orienta al desarrollo de métodos empírico-mecanicista de diseño de 
pavimento? Sobre esta base se analiza la posibilidad de chequear las 
estructuras de pavimento diseñadas, actualmente en CUBA.  
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¿La presente investigación es de tipo descriptivo correlacional porque 
busca la relación con los diferentes métodos empíricos? El proyecto 
investigado “Chequeo de estructuras de pavimento flexible a través del 
software (MEPDG)” es un trabajo proyectado hacia los resultados de esta 
etapa, se logra establecer un procedimiento de comprobación de algunos 
de los criterios de la mencionada guía haciendo especial énfasis en las 
modificaciones que deben ser incluidas en el software para comenzar su 
adaptación a las condiciones de nuestro país. El objetivo es establecer 
una metodología para la introducción paulatina de la guía de diseño 
MEPDG 2004 como herramienta de chequeo de diseño de estructuras de 
pavimento flexible. 6 Objetivos específicos de la investigación: Analizar el 
estado actual del conocimiento sobre el tema del diseño de estructuras de 
pavimento flexible para determinar cuáles son las tendencias 
investigativas contemporáneas y definir la línea de trabajo a seguir. Definir 
criterios de chequeo para estructuras prediseñadas por la norma cubana 
que tomen en consideración las principales ventajas de los métodos de 
diseño de la guía AASHTO 2004. (Modelar mediante el software MEPDG 
V 1.0) estructuras de pavimento flexible previamente diseñadas por la 
norma cubana, para chequear el comportamiento ante la acción de las 
cargas de tráfico real durante su vida útil. Establecer una propuesta de 
valores admisibles para las patologías (roderas y piel de cocodrilo). 
Proponer una metodología para el uso del software MEPDG v1.0 como 
herramienta de chequeo para estructuras de pavimentos flexibles 
diseñadas a partir de los criterios de la norma cubana vigente. Los 
desarrollos empíricos tienen su origen en bases de datos reales 
conformadas a partir de pavimentos existentes, en este se correlaciona el 
comportamiento de los pavimentos in-situ, a través de observaciones y 
mediciones de campo, con los factores que causan los mecanismos de 
degradación en estas estructuras. Los factores más importantes son las 
cargas impuestas por el tránsito, las condiciones ambientales 
(principalmente temperatura y precipitación). 
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A las cuales se encuentra sometida la estructura, el tipo de suelo o terreno 
de fundación (subrasante), la calidad de los materiales empleados y 
deficiencias durante el proceso constructivo. Todos estos factores son 
controlados y medidos durante las fases de estudio para correlacionarlos 
con los mecanismos de degradación y crear así el método de diseño. 
 
 
1.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 
 
a) RENGIFO (2014). Realizó la investigación titulada: Diseño de los 
pavimentos de la nueva carretera panamericana norte en el tramo de 
HUACHO a PATIVILCA (Km 188 A 189).  
 
El problema fue: En el PERÚ las vías de comunicación más utilizadas 
dentro del territorio son las terrestres. Dentro de estas se encuentran los 
caminos, carreteras, etc. Las carreteras permiten optimizar los tiempos de 
recorrido de los vehículos debido al 7 diseño de su capa de rodadura. El 
tipo de investigación es explicativo, el diseño de investigación que se 
utilizó fue el pre-experimental. La población y muestra estuvo constituida 
por el tramo de HUACHO a PATIVILCA (Km 188 a 189) teniendo como 
objetivo realizar el diseño del pavimento de un kilómetro de la nueva 
carretera panamericana norte. Se diseñará dicho pavimento considerando 
el pavimento flexible y se diseñó mediante la metodología de la 
AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND 
TRANSPORTATION OFFICIALS (AASHTO) y la del INSTITUTO DEL 
ASFALTO (IA) para luego comparar ambos resultados y escoger la mejor 
opción. Como conclusión: Para el pavimento flexible, la fórmula de 
número estructural permite obtener diversas opciones para la 
conformación de la estructura. Así con el método de AASHTO se presenta 
ocho diversas opciones, las cuales se analizarán económicamente.  
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b) SARMIENTO y ARIAS (2015). Realizó la tesis titulada: Análisis y diseño 
vial de la avenida MARTIR OLAYA ubicada en el distrito de LURÍN del 
departamento de LIMA.  
 
El principal problema que presenta la vía son los daños existentes en la 
capa de rodadura que se podrán visualizar, los cuales son ocasionados 
por el aumento del flujo de vehículos livianos como autos y camionetas, y 
por la generación de un nuevo flujo de tránsito de vehículos pesados. El 
estudio es de tipo de investigación experimental, la población y muestra 
total estuvo conformada por la avenida MÁRTIR OLAYA ubicada en el 
distrito de LURÍN del departamento de LIMA. Las metodologías usadas 
fueron AASTHO 93. Los resultados fueron: Al finalizar se llegó a la 
siguiente conclusión en cuanto a el método AASTHO 93, se puede decir 
que este último es una herramienta más completa para el análisis y diseño 
de pavimentos ya que, en primer lugar, dejando atrás al método ESAL, se 
puede analizar los daños de diversos vehículos de manera individual 
como la deformación permanente y el agrietamiento por fatiga. Asimismo, 
el AASTHO 2008 exige datos de entrada o inputs del clima, materiales, 
tráfico específicamente de la zona en donde se va a llevar a cabo la 8 
construcción de la vía.Para obtener todo esto, primero se necesita 
implementar modelos de deterioro de pavimentos para poder predecir 
fallas como fatiga, deformación, ahuellamientos, deformación térmica, etc. 
También desarrollar base de datos climáticos detallados para diferentes 
regiones, desarrollar base de datos de espectro de carga para diferentes 
vías, mediciones de coeficientes de expansión térmica, desarrollar base 
de datos de módulos resilientes.  
 
 
c) MINAYA & ORDOÑEZ (2004). Realizó la investigación titulada: El modelo 
de predicción del comportamiento mecánico. El problema fue: En el PERÚ 
como predecir la vida útil de las vías urbana en LIMA.  
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El tipo de investigación es explicativo, el diseño de investigación que se 
utilizó fue experimental y su verificación se realizaron sobre una muestra 
original de 1430 puntos y 149 mezclas y su posterior ajuste y validación 
se realizó con 1320 puntos y 56 mezclas adicionales. 
 
 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Realizando un correcto diseño en base a la metodología AASHTO 93 se 
podrán construir pavimentos flexibles de óptimo desempeño para la Av. 
Morales Duárez de la Vía Expresa - Línea Amarilla? 
 
 
1.3. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 
 
Un correcto diseño del pavimento flexible permitirá garantizar el 
desempeño eficiente de la Av. Morales Duárez. La necesidad de realizar 
este estudio se justifica en que la Línea Amarilla será una obra de gran 
importancia tanto para los viajes locales de los municipios de Lima y 
Callao, como para viajes que son atraídos para Lima desde las carreteras 
Panamericana Norte, Panamericana Sur y Carretera Central.  
 
 
1.4. OBJETIVOS 
 
1.4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 
Diseñar la estructura del pavimento flexible para la Av. Morales Duárez de 
la Vía Expresa - Línea Amarilla. 
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1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
 Estudiar la metodología AASHTO 1993 para el diseño de pavimentos 
flexibles. 
 Analizar las propiedades mecánicas del asfalto. 
 Estudiar los parámetros necesarios para el diseño de pavimentos 
flexibles, como los valores de soporte de la subrasante (CBR) y el tráfico 
(W18), el índice de servicio inicial y de servicio final, el nivel de 
confiabilidad, etc. 
 Plantear los posibles factores que puedan generar daños en el pavimento, 
durante su tiempo de vida. 
 Analizar la seguridad y durabilidad del pavimento diseñado. 
 
 
 
1.5. HIPÓTESIS 
 
Realizando un correcto diseño en base a la metodología AASHTO 93 se 
podrán construir pavimentos flexibles de óptimo desempeño para la Av. 
Morales Duárez de la Vía Expresa - Línea Amarilla. 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 
 
 
 
2.1. DEFINICIÓN PAVIMENTO FLEXIBLE 
 
Es aquel que se caracteriza por estar conformado en la superficie por una capa 
de material bituminoso o mezcla asfáltica que se apoya sobre capas de material 
granular, las cuales generalmente van disminuyendo su calidad conforme se 
acercan más a la subrasante.  
 
Esto se debe a que los esfuerzos que se producen por el tránsito van 
disminuyendo con la profundidad y por razones económicas.  
 
2.2. CARÁCTERÍSTICAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE  
 
Las características requeridas en el pavimento flexible son:  
 
 Resistencia estructural: el pavimento debe ser capaz de soportar las 
cargas debidas al tránsito de tal manera que el deterioro sea paulatino y 
que se cumpla el ciclo de vida definido en el proyecto. La causa de falla 
en este tipo de pavimentos con mayor aceptación es los esfuerzos 
cortantes. Sin embargo, también se producen esfuerzos adicionales por 
la aceleración y frenado de los vehículos, así como esfuerzos de tensión 
en los niveles superiores de la estructura al deformarse esta verticalmente 
debido a la carga que soporta. Asimismo, el pavimento se encuentra 
sometido a cargas actuantes repetitivas.  
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Éstas afectan a largo plazo la resistencia de las capas de relativa rigidez, 
que en los pavimentos flexibles serían sobre todo las carpetas y bases 
estabilizadas, donde podrían ocurrir fenómenos de fatiga. Además, la 
repetición de cargas puede causar la rotura de los granos del material 
granular modificando la resistencia de estas capas.  
 
 
 Deformabilidad: el nivel de deformación del pavimento se debe controlar 
debido a que es una de las principales causas de falla en la estructura y 
si la deformación es permanentemente, el pavimento deja de cumplir las 
funciones para las cuales fue construido. Se presentan dos clases de 
deformaciones en una vía: elásticas (recuperación instantánea) y 
plásticas (permanentes).  
 
 
 Durabilidad: una carretera que tenga un ciclo de vida prolongado en 
condiciones aceptables no sólo evita la necesidad de construcción nueva, 
sino también la molestia de los usuarios de la vía al interrumpir el tránsito.  
 
 Costo: se debe hallar un equilibrio entre el costo de construcción inicial y 
el mantenimiento al que tendrá que ser sometida la vía. Asimismo, influye 
la calidad y la disponibilidad de los materiales para la estructura.  
 
 Requerimientos de la conservación: las condiciones de drenaje y 
subdrenaje juegan un rol decisivo en el ciclo de vida del pavimento.  
 
 Comodidad: una carretera tiene que resultar cómoda para los usuarios. 
 
 
2.3. CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 
 
Las capas que generalmente componen la estructura de un pavimento flexible 
son las siguientes: 
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 Carpeta asfáltica: es la capa superficial de la estructura. Tiene tres 
funciones principales: servir como superficie de rodamiento uniforme y 
estable para permitir el tránsito, impermeabilizar la estructura para evitar 
en lo posible la percolación del agua al interior del pavimento y ser 
resistente a los esfuerzos producidos por las cargas aplicadas.  
 
 Base: sirve como apoyo a la carpeta asfáltica y transmite los esfuerzos 
producidos por el tránsito a las capas inferiores en un nivel adecuado.  
 
 Sub-base: principalmente cumple con una función económica ya que 
permite la utilización de materiales de menor calidad en un porcentaje del 
espesor del pavimento. Entonces, dependiendo de la calidad y el costo 
del material disponible, se puede utilizar sólo base o sub-base y base. 
Con la construcción de la sub-base, puede ser que el espesor final de la 
capa sea mayor pero aun así resultar en un diseño más económico. 
Además, puede servir como una capa de transición ya que actúa como un 
filtro que separa a la base de la subrasante impidiendo que los finos 
penetren en la primera y la dañen estructuralmente. Esta capa ayuda a 
controlar los cambios volumétricos que podrían tomar lugar en la 
subrasante debido a cambios en su contenido de agua o a cambios de 
temperatura. De esta manera, las deformaciones serían absorbidas por la 
sub-base evitando que se reflejen en la carpeta asfáltica. En cuanto a 
resistencia cumple la misma función que las capas superiores de 
transmitir los esfuerzos a la subrasante. Por último, a través de esta capa 
se puede drenar el agua e impedir la ascensión capilar.  
 
Además, en la fase de construcción se pueden utilizar ciertos tratamientos como: 
la capa de sellado que se coloca encima de la carpeta asfáltica para 
impermeabilizar la superficie, el riego de liga y la capa de imprimación que sirven 
para asegurar la adherencia entre asfalto antiguo y nuevo en el primer caso, y 
entre el material granular y la mezcla asfáltica que se colocará encima en el 
segundo.  
 
 20 
 
 
CAPÍTULO III 
DESCRIPCIÓN DEL ÁREA EN ESTUDIO 
 
 
3.1.  UBICACIÓN 
 
El área del proyecto se ubica en la intersección de la Av. Morales Duárez con la 
Av. Universitaria, distrito de Cercado de Lima. 
 
Fuente: Google Earth. 
 
 
3.2. DESCRIPCIÓN ACTUAL DE LA ZONA EN ESTUDIO 
 
En la actualidad, esa intersección se realiza a nivel, controlada por semáforos. 
El proyecto de Vía Parque Rímac preveía en esta intersección un paso superior 
de cuatro vanos y una longitud de 108 m.
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CAPÍTULO IV 
DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
 
4.1. ESTUDIOS GEOTÉCNICOS Y DEFINICIÓN DE SOPORTE DE LA 
SUBRASANTE 
 
 
Para el tramo de Av. Morales Duárez fueron realizados ensayos específicos en 
el tramo entre los Viaductos 1 e 2, los cuales, dieron resultados de CBR de 
diseño para la subrasante de 28,0%. 
 
En el método de AASHTO 1993, el módulo de resiliencia reemplaza al CBR como 
variables para caracterizar la subrasante, subbase y base. 
 
El módulo de resiliencia es una medida de la propiedad elástica de los suelos 
que reconoce a su vez las características no lineales de su comportamiento. 
 
Sin embargo, la guía ASSHTO reconoce que muchas agencias no poseen los 
equipos para determinar el MR. Para nuestro caso, se empleará la relación CBR-
MR recomendada por la Guía de Diseño de Pavimentos Empírico - Mecanístico 
(MEPDG), publicada por AASHTO en julio del 2008 y acogida por el MTC en el 
Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
 
MR(psi)=2555xCBR0.64 
MEPDG Guía AASHTO 2008 
Manual de Carreteras Suelos, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos del MTC 
 
Fuente: AASHTO. 
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Vía  
 
CBR 
MR(psi) 
Av. Morales Duarez - Tramo ubicado 
entre el Viaducto 1 al Viaducto 2 (km 2 
+ 380 al km 3 + 680) - Vía Expressa 
28% 21 556 
Av. Morales Duarez - Tramo ubicado 
entre el Viaducto 1 al Viaducto 2 (km 2 
+ 380 al km 3 + 680) - Vía de Servício 
30% 22 529 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Es importante resaltar que todos los rellenos de material inadecuado 
existentes en las zonas cercanas al Rio Rímac, debe ser restituidos por 
material competente y características de CBR min > 28% para la Vía 
Expressa y CBR min > 30% para la Vía de Servicio, destacando que la 
compactación de este material deberá ser realizada con 95% de la 
densidad seca máxima obtenida en el ensayo próctor. Este material 
también deberá cumplir con lo estipulado en las especificaciones técnicas. 
 
La ubicación de estos materiales se indica en los planos de 
pavimentación, donde se han incluido los perfiles de las calicatas 
realizadas sobre la rasante proyectada, también se indican en planta la 
ubicación de las calicatas. Algunas calicatas no se han podido realizar por 
existir construcciones en la zona del proyecto o por problemas sociales, 
estas calicatas se ejecutarán más adelante cuando sea posible y se 
complementará la información de los perfiles. 
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4.2. TRÁFICO 
 
 
Del estudio de tráfico, se obtiene un número equivalente de operaciones 
de eje simple tipo de 18000lb para el segmento en cuestión. El año 
horizonte de proyecto considerado es de 10 años, como año de apertura 
al tráfico 2011. La tasa de crecimiento considerada fue del 3% a.a. 
 
Los volúmenes de tráfico aquí mencionados corresponden al estudio 
efectuado en la Intersección de la Vía Expresa con la Av. Universitaria. 
 
 
4.2.1. VÍA EXPRESA 
 
Para el cálculo del volumen de tráfico de la vía expresa, se partió de los 
datos del flujo de la vía expresa a su paso sobre la Av. Universitaria, 
siendo que los datos suministrados se refieren a la hora punta de la 
mañana proyectada para el año 2011. 
 
La composición del tráfico comercial aplicada fue la siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Municipalidad Metropolitana De Lima.
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Fuente: Municipalidad Metropolitana De Lima. 
 
LIMA - via expressa
CE1 CE2 CE3 CE1 CE2 CE3
2C 2.487 6 10 - 0,327 2,394 2 4.974
3C 616 6 17 - 0,327 1,642 2 1.232
2S2 269 6 10 17 0,327 2,394 1,642 3 807
2S3 473 6 10 25,5 0,327 2,394 1,560 3 1.419
3S3 1.192 6 17 25,5 0,327 1,642 1,560 3 3.576
ônibus 2C 1.260 4 7,5 - 0,057 0,691 - 2 2.520
6.297 14.528
CE1 CE2 CE3 CE1 CE2 CE3
2C 2.487 2.487 814 5.955
3C 616 616 202 1.012
2S2 269 269 269 88 644 442
2S3 473 473 473 155 1.133 738
3S3 1.192 1.192 1.192 390 1.958 1.859
ônibus 2C 1.260 1.260 72 871
6.297 6.297 1.934 1.720 11.572 3.039
FC 1,12
FE 2,31
FV 2,5934663
Vti 26348638
W18 6,83E+07
14.528 16.331
categoría
nº de conjunto de eje nº de conjunto de eje x FEC
categoría VDMA
peso por conjunto de eje FEC 
nº cj. ejes
nº cj. ejes x 
VDMA
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Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
Dónde: 
 
Fvp: Factor Vehículo Pesado; 
Fv: Factor Vehículo; 
EE:Eje Equivalente. 
 
 
 
4.2.2. VÍAS DE SERVICIO 
 
 
 
Para las vías de servicio, fue considerado el volumen de tráfico 70% del 
volumen de la vía expresa. 
 
 
 
Fvp 1,12
EE 2,31
FV 2,5934663
Vti 26348638
W18 6,83E+07
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Fuente: Elaboración Propia.
CE1 CE2 CE3 CE1 CE2 CE3
2C 1.741 6 10 - 0,327 2,394 2 3.482
3C 431 6 17 - 0,327 1,642 2 862
2S2 188 6 10 17 0,327 2,394 1,642 3 565
2S3 331 6 10 25,5 0,327 2,394 1,560 3 993
3S3 834 6 17 25,5 0,327 1,642 1,560 3 2.503
ônibus 2C 0 4 7,5 - 0,057 0,691 - 2 0
3.526 8.406
CE1 CE2 CE3 CE1 CE2 CE3
2C 1.741 1.741 570 4.168
3C 431 431 141 708
2S2 188 188 188 62 451 309
2S3 331 331 331 108 793 516
3S3 834 834 834 273 1.370 1.302
ônibus 2C 0 0 0 0
3.526 3.526 1.354 1.154 7.491 2.127
FC 1,28
FE 2,38
FV 3,0551649
Vti 14753480
W18 4,51E+07
categoría VDMA
peso por conjunto de eje FEC 
nº cj. ejes
nº cj. ejes x 
VDMA
8.406 10.772
categoría
nº de conjunto de eje nº de conjunto de eje x FEC
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Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Dónde: 
 
Fvp: Factor Vehículo Pesado; 
Fv: Factor Vehículo; 
EE: Eje Equivalente. 
 
 
 
4.3. DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 
 
 
 
4.3.1. OTROS PARÁMETROS ADOPTADOS 
 
 
Además de los valores soporte de la subrasante (CBR) y el tráfico (W18) 
el método de la AASHTO 1993, también recomienda los siguientes 
parámetros: 
 
 Índice de servicio inicial, que expresa la condición de servicio del 
pavimento después de su construcción y depende de la calidad de la 
construcción. En este diseño se adopta PSIi =4,5 
 
 
Fvp 1,28
EE 2,38
FV 3,0551649
Vti 14753480
W18 4,51E+07
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 Índice de servicio final: 
 
El cual indica el nivel de servicio más bajo que se puede admitir, hasta 
ser necesaria la intervención en el pavimento. 
 Se adopta PSIt = 2,0 
 
 
 Nivel de confiabilidad.  
 
El manual de la AASHTO 1993 establece los niveles de confiabilidad 
del proyecto de acuerdo con la importancia de la vía que va a ser 
construida.  
 
Resumiendo, las tablas 2.2 y 4.1 de la guía, se obtiene: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: AASHTO.  
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Fuente: AASHTO. 
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 Coeficiente de Drenaje 
 
Este coeficiente es considerado en la formulación del número 
estructural del pavimento. Abajo se resume la tabla 2.4 del manual 
de la AASHTO 1993. 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
Vía Expressa 
 
Para el pavimento de la Vía Expressa en la Av. Morales Duárez, en el tramo 
ubicado entre el Viaducto 1 al Viaducto 2 (km 2 + 380 al km 3 + 680) serán 
adoptadas las siguientes capas estructurales: 
 
 Revestimiento de pavimento asfaltico en caliente, de acuerdo con las 
especificaciones EG 2000 (MTC/DGC), capítulo 4, constituido por dos 
capas, siendo la primera de 5,0cm (franja MAC 2) y la segunda (capa de 
rodadura, franja granulométrica MAC 1) con 7,5 cm de espesor, para un 
total de 12,5cm de espesor. 
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 Base y Subbase granular de grava, de acuerdo con las especificaciones 
EG 2000 (MTC/DGC), capítulo 3, sección 305, con un espesor de 20 cm 
en cada capa, con graduación “B”. 
 
  Subrasante con CBR ≥ 28%. 
 
Considerando la estructura descrita arriba y los coeficientes estructurales 
recomendados por el manual AASHTO 1993, se obtiene el siguiente 
número estructural (SN): 
 
SN = a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 
 
Siendo: 
 
a1, a2, a3: Coeficientes estructurales de revestimiento asfaltico, de la base y 
de la subbase, se muestra en las figuras siguientes, y que fueron los 
empleados en la Versión del Método de Diseño AASTHO-1993. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: AASHTO. 
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Fuente: AASHTO. 
 
 
 
D1, D2, D3: Espesor de las capas en pulgadas; 
 
m2, m3: Coeficientes de drenaje, de acuerdo a la tabla 2.4 de la Aashto. 
 
El cuadro mostrado a continuación expone los cálculos para la obtención 
del número estructural (SN): 
 
 
NÚMERO ESTRUTURAL (SN) 
CAPA Di (cm) Di (pol) ai mi SNi 
PAVIMENTO ASFALTICO EM CALIENTE 12,5 4,9 0,44  2,17 
BASE GRANULAR DE GRAVA - CBR≥100%  20 7,9 0,14 1 1,10 
SUB-BASE GRANULAR DE GRAVA - CBR≥80% 20 7,9 0,13 1 1,02 
 SN = 4,29 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Los valores del CBR de las capas a emplear serán: 
 
 Base granular de grava - CBR≥100% 
 Sub-base granular de grava - CBR ≥80% 
 
 
Indicar que todas las capas deberán atender un grado de compactación del 
100% del Próctor Modificado. 
 
Haciendo uso de la ecuación del Manual de la AASHTO 1993 mostrada a 
continuación, obtiene un número equivalente de operaciones de eje simple 
tipo: 
 
 
 
 
07,8log32,2
1
1094
40,0
5,12,4
log
20,01log36,9log 10
19,5
10
101810 










 RoR M
SN
PSI
SNSZW  
 
 
Siendo los valores implicados: 
 
 
Parámetro Descripción Valor 
SN Número estructural 4,29 
Zr Nivel de confiabilidad (95%) -1,645 
S0 Desvío estándar de la previsión de tráfico 0,4 
MR Módulo de elasticidad (psi) 21.556 
∆PSI Pérdida de utilidad (Pi - Pt) 2,5 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Se obtiene un número equivalente de operaciones de eje simple tipo de: 
 
 
W18 = 6,95. 107 
 
 
Como este número está por encima del número W18 requerido por los 
estudios de tráfico, se concluye que la estructura propuesta puede ser 
adoptada en el proyecto de la vía expresa, en el tramo indicado de la 
Avenida Morales Duárez. 
 
 
 
 
Estrutura del pavimento - vía expresa 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
 
5cm Riego de liga
7.5 cm
Imprimacion Asfaltica
20 cm
<
20 cm
PAV. ASFALTICO - MAC 2
PAV. ASFALTICO - MAC 1
BASE                                                                      
MATERIAL GRANULAR                                                           
GRAVA
SUB BASE                                                                      
MATERIAL GRANULAR                                                           
GRAVA
SUB RASANTE ≥ 28%
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Vía de Servicio 
 
 
Para el pavimento en cuestión serán adoptadas las siguientes camadas 
estructurales: 
 
 Revestimiento de pavimento asfaltico en caliente, de acuerdo con las 
especificaciones EG 2000 (MTC/DGC), capítulo 4, constituido por dos 
camadas, siendo las primeras de 5,0 cm (franja MAC 2) y la segunda 
(capa de rodadura, franja granulométrica MAC 2) con 7,5 cm de espesor, 
para un total de 12,5 cm de espesor. 
 
 Base y Subbase granular de grava, de acuerdo con las especificaciones 
EG 2000 (MTC/DGC), capítulo 3, sección 305, con un espesor de 15 cm 
en cada capa, con graduación “B”. 
 
 Subrasante con CBR ≥ 30%. 
 
Considerando la estructura descrita arriba y los coeficientes estructurales 
recomendados por el manual AASHTO 1993, se obtiene el siguiente 
número estructural (SN): 
 
SN = a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 
 
Siendo:   
 
a1, a2, a3: Coeficientes estructurales de revestimiento asfaltico, de la base y 
de la subbase, que fueron los empleados en la Versión del Método de 
Diseño AASTHO-1993. 
 
 
D1, D2, D3 Espesor de las capas en pulgadas. 
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m2, m3  Coeficientes de drenaje, de acuerdo a la tabla 2.4 de la 
Aashto. 
 
El cuadro mostrado a continuación expone los cálculos para la obtención 
del número estructural (SN): 
 
  
NÚMERO ESTRUTURAL (SN) 
CAPA Di (cm) Di (pol) ai mi SNi 
PAVIMENTO ASFALTICO EM CALIENTE 12,5 5,0 0,44  2,20 
BASE GRANULAR DE GRAVA - CBR≥100%  15 6,0 0,14 1 0,84 
SUB-BASE GRANULAR DE GRAVA - CBR≥80% 15 6,0 0,13 1 0,78 
  
SN = 3,82 
 
Fuente: Propia. 
 
 
 
Haciendo uso de la ecuación del Manual de la AASHTO 1993 mostrada a 
continuación, obtiene un número equivalente de operaciones de eje simple 
tipo: 
 
 
 
 
07,8log32,2
1
1094
40,0
5,12,4
log
20,01log36,9log 10
19,5
10
101810 










 RoR M
SN
PSI
SNSZW  
 
 
 
 
 
Siendo los valores implicados: 
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Parámetro Descripción Valor 
SN Número estructural 3,82 
Zr Nivel de confiabilidad  (90%) -1,282 
S0 Desvío estándar de la previsión de tráfico 0,4 
MR Módulo de elasticidad (psi) 22.529 
∆PSI Pérdida de utilidad (Pi - Pt) 2,5 
 
Fuente: Propia. 
 
 
 
Se obtiene un número equivalente de operaciones de eje simple tipo de: 
 
 
 W18 = 4,59. 107 
 
 
Como este número está por encima del número W18 requerido por los 
estudios de tráfico, se concluye que la estructura propuesta puede ser 
adoptada en el proyecto de la vía de servicio. 
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Estructura del Pavimento - Vía de Servicio 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
4.4. ESPECIFICACIONES DE LA EJECUCIÓN  
 
 
 
4.4.1. ESPECIFICACIONES GENERALES 
 
 
Para la ejecución de las obras correspondientes, referentes a este 
dimensionamiento, deberán ser aplicadas las “ESPECIFICACIONES 
GENERALES PARA CONTRUCCION DE CARRETERAS (EG 2000 – MTD 
/ DGC)” específicamente los capítulos de las secciones abajo. 
 
 Capítulo 3 (Subbases y Bases); Secciones 303, 305 y 306. 
 Capítulo 4 (Pavimento Asfáltico); Secciones 401, 402 y 410. 
 
 
5cm Riego de liga
7.5 cm
Imprimacion Asfaltica
15 cm
<
15 cm
PAV. ASFALTICO - MAC 2
PAV. ASFALTICO - MAC 2
BASE                                                                      
MATERIAL GRANULAR                                                           
GRAVA
SUB BASE                                                                      
MATERIAL GRANULAR                                                           
GRAVA
SUB RASANTE ≥ 28%
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 DEFLEXIONES DE CAMPO PARA EJECUCIÓN DE LAS CAMADAS 
 
 
A continuación, se presentan las deflexiones máximas recomendadas para 
control de campo (ejecución de las camadas) para garantizar los 
parámetros adoptados en el dimensionamiento de la estructura. 
 
El control deflectométrico durante la ejecución de las capas de pavimento 
es de fundamental importancia para garantizar la calidad de la obra y 
consecuentemente para la garantía de un buen desempeño de la estructura 
a lo largo del plazo de la concesión. 
 
Para el cálculo de las deflexiones admisibles, fue usado el programa 
computacional ELSYM-5 (Elastic Layered System) da Universidad de 
Berkeley / EEUU. 
 
El programa ELSYM-5 se basa en fundamentos de la teoría de la 
elasticidad, utilizando métodos indirectos para la solución de las 
ecuaciones de equilibrio y de compatibilidad entre tensiones y 
deformaciones, aplicando conceptos de diferencias finitas o elementos 
finitos. 
 
El procedimiento de cálculo adoptado por el programa ELSYM-5 idealiza el 
pavimento como un sistema elástico tridimensional de capas superpuestas, 
semi-infinito en el plano horizontal. Los materiales se asumen isotrópicos y 
homogéneos, con comportamiento elástico linear. 
 
La modelación con el software ELSYM-5 se representa en la siguiente 
figura. 
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Fuente: Propia. 
 
Los parámetros adoptados como entra al programa son los siguientes: 
 
 
Via Expressa 
 
CAPAS DE PAVIMENTO 
MÓDULO DE RESILENCIA 
(MR) 
COEF. DE POSSION 
(U) 
Pavimento asfáltico 500.000 PSI 0,30 
Sub-base granular 112.500 PSI 0,35 
Base granular 112.500 PSI 0,35 
Subrasante Via Expressa 21. 556 PSI 0,40 
 
Fuente: Propia. 
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Vía de Servicio 
 
 
CAPAS DE PAVIMENTO 
MÓDULO DE 
RESILENCIA (MR) 
COEF. DE 
POSSION (U) 
Pavimento asfáltico 500.000 PSI 0,30 
Sub-base granular 112.500 PSI 0,35 
Base granular 112.500 PSI 0,35 
Subrasante Via de 
Servício 
22. 529 PSI 0,40 
 
Fuente: Propia. 
 
 
 
La carga como el eje sencillo estándar de 24.000 lbs es aplicada en cada 
capa de pavimento, desde la subrasante hasta el revestimiento, para 
conocer las deflexiones admisibles que serán usadas durante las obras 
para el control de calidad de la estructura. 
 
Las deflexiones admisibles que serán usadas durante las obras para el 
control de calidad de la estructura de la Av. Morales Duárez en el tramo 
ubicado entre el Viaducto 1 al Viaducto 2 (km 2 + 380 al km 3 + 680) se 
presenta a continuación. 
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Vía Expresa - Deflexiones Admisibles 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia. 
 
 
Av. Morales Duárez - Vía Expresa 
 
 
    ELASTIC SYSTEM -                      
  
              ELASTIC   POISSONS 
    LAYER     MODULUS   RATIO      THICKNESS 
      1        35000.     .300       12.500 IN 
      2         7750.     .350       20.000 IN 
      3         7750.     .350       20.000 IN 
      4         1480.     .400     SEMI-INFINITE 
  
      TWO LOAD(S), EACH LOAD AS FOLLOWS 
  
    TOTAL LOAD.....    2750.00 LBS 
    LOAD STRESS....       5.60 PSI 
    LOAD RADIUS....      12.50 IN 
  
 
    DISPLACEMENTS                  
    UX     .0000E+00 
    UY     .0000E+00 
    UZ     .2617E-01 
  
  
Fuente: Propia. 
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    BASE DE GRAVA  
 
              ELASTIC   POISSONS 
    LAYER     MODULUS   RATIO      THICKNESS 
      2         7750.     .350       20.000 IN 
      3         7750.     .350       20.000 IN 
      4         1480.     .400     SEMI-INFINITE 
  
    DISPLACEMENTS                  
    UX     .0000E+00 
    UY     .0000E+00 
    UZ     .3542E-01 
     
 
 
SUB-BASE DE GRAVA 
              ELASTIC   POISSONS 
    LAYER     MODULUS   RATIO      THICKNESS 
      3         7750.     .350       20.000 IN 
       4         1480.     .400     SEMI-INFINITE 
 
 
DISPLACEMENTS                  
    UX     .0000E+00 
    UY     .0000E+00 
    UZ     .5116E-01 
 
SUB - RASANTE 
 
              ELASTIC   POISSONS 
    LAYER     MODULUS   RATIO      THICKNESS 
      4         1480.     .400     SEMI-INFINITE 
 
    DISPLACEMENTS                  
    UX     .0000E+00 
    UY     .0000E+00 
    UZ     .7871E-01 
  
 
 
 
 
Fuente: Propia.  
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Vía de Servicio- Deflexiones Admisibles 
 
 
 
 
Fuente: Propia. 
 
 
 
 
Av. Morales Duárez - Vía de Servicio 
 
 
    ELASTIC SYSTEM -                      
  
              ELASTIC   POISSONS 
    LAYER     MODULUS   RATIO      THICKNESS 
      1        35000.     .300       12.500 IN 
      2         7750.     .350       15.000 IN 
      3         7750.     .350       15.000 IN 
      4         1553.     .400     SEMI-INFINITE 
  
      TWO LOAD(S), EACH LOAD AS FOLLOWS 
  
    TOTAL LOAD.....    2750.00 LBS 
    LOAD STRESS....       5.60 PSI 
    LOAD RADIUS....      12.50 IN 
  
 
    DISPLACEMENTS                  
    UX     .0000E+00 
    UY     .0000E+00 
    UZ     .2812E-01 
  
  
    
 
Fuente: Propia. 
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 BASE DE GRAVA  
 
              ELASTIC   POISSONS 
    LAYER     MODULUS   RATIO      THICKNESS 
      2         7750.     .350       15.000 IN 
      3         7750.     .350       15.000 IN 
      4         1553.     .400     SEMI-INFINITE 
  
    DISPLACEMENTS                  
    UX     .0000E+00 
    UY     .0000E+00 
    UZ     .4002E-01 
     
 
 
SUB-BASE DE GRAVA 
              ELASTIC   POISSONS 
    LAYER     MODULUS   RATIO      THICKNESS 
      3         7750.     .350       15.000 IN 
       4         1553.     .400     SEMI-INFINITE 
 
 
DISPLACEMENTS                  
    UX     .0000E+00 
    UY     .0000E+00 
    UZ     .5656E-01 
 
SUB - RASANTE 
 
              ELASTIC   POISSONS 
    LAYER     MODULUS   RATIO      THICKNESS 
      4         1553.     .400     SEMI-INFINITE 
 
    DISPLACEMENTS                  
    UX     .0000E+00 
    UY     .0000E+00 
    UZ     .7501E-01 
  
 
 
 
 
Fuente: Propia.  
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4.5. PAVIMENTOS EXISTENTES 
 
 
 
4.5.1. Análisis de la Estructura Existente 
 
 
Con relación a los pavimentos existentes en la Av. Morales Duárez, estos 
presentan en general un buen estado de conservación, con un pequeño grado 
de fisuración.  
 
Las huellas del recorrido de las ruedas, también son de pequeña proporción. 
 
Las siguientes fotos muestran la situación observada: 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Av. Morales Duárez entre Av. Universitaria e Av. Nicolás Dueñas. Fuente: Propia. 
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Av. Morales Duárez entre Av. Elmer Faucett y Av. Universitaria. Fuente: Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Av. Morales Duárez cerca de la Av. Universitaria. Fuente: Propia. 
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Av. Morales Duárez entre Av. Universitaria y Av. Nicolás Dueñas 
 
 
 
Av. Morales Duárez cerca del “montón”. Fuente: Propia. 
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Intersección Av. Morales Duárez con Av. Nicolás Dueñas. Fuente: Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Intersección Av. Morales Duárez con Av. Universitaria. Fuente: Propia. 
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Intersección Av. Morales Duárez con Av. Universitaria. Fuente: Propia. 
 
 
 
Para llegar a una solución de restauración del pavimento existente fueron 
hechas calicatas y realizados ensayos deflectométricos a través de lecturas 
con la Viga Benkelman donde se obtuvo los siguientes resultados: 
 
 
Calicatas  
CALICATA LOCALIZAÇÃO INICIO FIM ESPESS. CLASSIFICAÇÃO TACTO VISUAL 
C-01 
AV. MORALES DUAREZ KM 3 + 
300            
 LADO DERECHO 
0,00 0,06 0,06 CARPETA ASFÁLTICA EXISTENTE 
0,06 0,50 0,44 GRAVA LIMOSA 
0,50 1,30 0,80 GRAVA LIMOSA CON BOLONERÍA 
C-02 
AV. MORALES DUAREZ KM 3 + 
200             
LADO IZQUIERDO 
0,00 0,06 0,06 CARPETA ASFÁLTICA EXISTENTE 
0,06 0,40 0,34 GRAVA LIMOSA 
0,40 1,30 0,90 GRAVA LIMOSA CON BOLONERÍA 
C-03 
AV. MORALES DUAREZ KM 3 + 
100            
 LADO DERECHO 
0,00 0,06 0,06 CARPETA ASFÁLTICA EXISTENTE 
0,06 0,60 0,54 GRAVA LIMOSA 
0,60 1,40 0,80 GRAVA LIMOSA CON BOLONERÍA 
Fuente: Propia. 
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CALICATA LOCALIZAÇÃO INICIO FIM ESPESS. CLASSIFICAÇÃO TACTO VISUAL 
C-04 
AV. MORALES DUAREZ KM 3 + 
000           
  LADO IZQUIERDO 
0,00 0,06 0,06 CARPETA ASFÁLTICA EXISTENTE 
0,06 0,40 0,34 GRAVA LIMOSA 
0,40 1,30 0,90 GRAVA LIMOSA CON BOLONERÍA 
C-05 
AV. MORALES DUAREZ KM 2 + 
900          
   LADO DERECHO 
0,00 0,06 0,06 CARPETA ASFÁLTICA EXISTENTE 
0,06 0,60 0,54 GRAVA LIMOSA 
0,60 1,40 0,80 RELLENO NO CONTROLADO 
C-06 
AV. MORALES DUAREZ KM 2 + 
800             
LADO IZQUIERDO 
0,00 0,06 0,06 CARPETA ASFÁLTICA EXISTENTE 
0,06 0,40 0,34 GRAVA LIMOSA 
0,40 1,30 0,90 GRAVA LIMOSA CON BOLONERÍA 
C-07 
AV. MORALES DUAREZ KM 2 + 
700            
 LADO DERECHO 
0,00 0,06 0,06 CARPETA ASFÁLTICA EXISTENTE 
0,06 0,76 0,70 GRAVA LIMOSA 
0,76 1,40 0,64 RELLENO NO CONTROLADO 
C-08 
AV. MORALES DUAREZ KM 2 + 
600            
 LADO IZQUIERDO 
0,00 0,06 0,06 CARPETA ASFÁLTICA EXISTENTE 
0,06 0,40 0,34 GRAVA LIMOSA 
0,40 1,30 0,90 GRAVA LIMOSA CON BOLONERÍA 
C-09 
AV. MORALES DUAREZ KM 2 + 
500             
LADO DERECHO 
0,00 0,06 0,06 CARPETA ASFÁLTICA EXISTENTE 
0,06 0,50 0,44 GRAVA LIMOSA 
0,50 1,50 1,00 GRAVA LIMOSA CON BOLONERÍA 
C-10 
AV. MORALES DUAREZ KM 2 + 
200            
 LADO IZQUIERDO 
0,00 0,06 0,06 CARPETA ASFÁLTICA EXISTENTE 
0,06 0,46 0,40 GRAVA LIMOSA 
0,46 1,30 0,84 GRAVA LIMOSA CON BOLONERÍA 
C-11 
AV. MORALES DUAREZ KM 2 + 
100            
 LADO DERECHO 
0,00 0,06 0,06 CARPETA ASFÁLTICA EXISTENTE 
0,06 0,56 0,50 GRAVA LIMOSA 
0,56 1,30 0,74 RELLENO NO CONTROLADO CON BOLONERIA 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia. 
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Lecturas corregidas Viga Benkelman - Carril Izquierdo 
 
Nº FECHA 
UBICACIÓN LECTURAS CORREGIDAS( 0.01 mm ) 
PROG. CARRIL LADO 
L1 L2 L3 L4 L5 
25 cm. 5 cm. 75 cm. 
100 
cm. 
Máx. 
1 02/06/2015 0+060 IZQUIERDO IZQUIERDO 44,1 29,4 19,6 9,8 63,7 
2 02/06/2015 0+110 IZQUIERDO IZQUIERDO 24,5 14,7 9,8 4,9 39,2 
3 02/06/2015 0+160 IZQUIERDO IZQUIERDO 24,5 14,7 9,8 4,9 29,4 
4 02/06/2015 0+210 IZQUIERDO IZQUIERDO 29,4 24,5 14,7 9,8 39,2 
5 02/06/2015 0+260 IZQUIERDO IZQUIERDO 39,2 19,6 14,7 9,8 44,1 
6 02/06/2015 0+300 IZQUIERDO IZQUIERDO 34,3 24,5 14,7 9,8 44,1 
7 02/06/2015 0+350 IZQUIERDO IZQUIERDO 29,4 14,7 9,8 4,9 39,2 
8 02/06/2015 0+400 IZQUIERDO IZQUIERDO 24,5 19,6 14,7 9,8 34,3 
9 02/06/2015 0+450 IZQUIERDO IZQUIERDO 24,5 14,7 9,8 4,9 29,4 
10 02/06/2015 0+500 IZQUIERDO IZQUIERDO 29,4 19,6 14,7 9,8 34,3 
11 02/06/2015 0+550 IZQUIERDO IZQUIERDO 34,3 24,5 14,7 9,8 39,2 
12 02/06/2015 0+600 IZQUIERDO IZQUIERDO 34,3 24,5 14,7 9,8 39,2 
13 02/06/2015 0+650 IZQUIERDO IZQUIERDO 24,5 14,7 9,8 4,9 34,3 
14 02/06/2015 0+700 IZQUIERDO IZQUIERDO 24,5 19,6 14,7 9,8 29,4 
15 02/06/2015 0+750 IZQUIERDO IZQUIERDO 24,5 14,7 9,8 4,9 29,4 
16 02/06/2015 0+800 IZQUIERDO IZQUIERDO 29,4 19,6 14,7 9,8 39,2 
17 02/06/2015 0+850 IZQUIERDO IZQUIERDO 24,5 19,6 14,7 9,8 29,4 
18 02/06/2015 0+900 IZQUIERDO IZQUIERDO 19,6 14,7 9,8 4,9 24,5 
19 02/06/2015 0+950 IZQUIERDO IZQUIERDO 29,4 14,7 9,8 4,9 39,2 
20 02/06/2015 1+000 IZQUIERDO IZQUIERDO 24,5 14,7 9,8 4,9 29,4 
21 02/06/2015 1+050 IZQUIERDO IZQUIERDO 49,0 29,4 24,5 14,7 58,8 
22 02/06/2015 1+100 IZQUIERDO IZQUIERDO 34,3 29,4 24,5 9,8 39,2 
23 02/06/2015 1+150 IZQUIERDO IZQUIERDO 19,6 14,7 9,8 4,9 24,5 
24 02/06/2015 1+200 IZQUIERDO IZQUIERDO 24,5 14,7 9,8 4,9 34,3 
25 02/06/2015 1+250 IZQUIERDO IZQUIERDO 19,6 14,7 9,8 4,9 24,5 
 
 
 
 
Fuente: Propia. 
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Lecturas corregidas Viga Benkelman - Carril Derecho 
 
Nº FECHA 
UBICACIÓN LECTURAS CORREGIDAS    ( 0.01 mm ) 
PROG. CARRIL LADO 
L1 L2 L3 L4 L5 
25 
cm. 
50 
cm. 
75 
cm. 
100 
cm. 
Máx. 
1 02/06/2015 0+050 DERECHO DERECHO 19,6 14,7 9,8 4,9 24,5 
2 02/06/2015 0+100 DERECHO DERECHO 19,6 14,7 9,8 4,9 24,5 
3 02/06/2015 0+150 DERECHO DERECHO 24,5 19,6 14,7 9,8 29,4 
4 02/06/2015 0+200 DERECHO DERECHO 24,5 14,7 9,8 4,9 29,4 
5 02/06/2015 0+250 DERECHO DERECHO 29,4 14,7 9,8 4,9 39,2 
6 02/06/2015 0+300 DERECHO DERECHO 24,5 14,7 9,8 4,9 34,3 
7 02/06/2015 0+350 DERECHO DERECHO 19,6 14,7 9,8 4,9 24,5 
8 02/06/2015 0+400 DERECHO DERECHO 29,4 19,6 14,7 9,8 39,2 
9 02/06/2015 0+450 DERECHO DERECHO 39,2 19,6 14,7 9,8 49,0 
10 02/06/2015 0+500 DERECHO DERECHO 29,4 19,6 14,7 9,8 34,3 
11 02/06/2015 0+550 DERECHO DERECHO 29,4 19,6 14,7 9,8 39,2 
12 02/06/2015 0+600 DERECHO DERECHO 24,5 19,6 14,7 4,9 29,4 
13 02/06/2015 0+650 DERECHO DERECHO 44,1 34,3 24,5 14,7 49,0 
14 02/06/2015 0+700 DERECHO DERECHO 24,5 19,6 14,7 4,9 34,3 
15 02/06/2015 0+750 DERECHO DERECHO 29,4 24,5 19,6 9,8 34,3 
16 02/06/2015 0+800 DERECHO DERECHO 34,3 24,5 14,7 9,8 39,2 
17 02/06/2015 0+850 DERECHO DERECHO 29,4 24,5 19,6 9,8 34,3 
18 02/06/2015 0+900 DERECHO DERECHO 29,4 19,6 14,7 9,8 39,2 
19 02/06/2015 0+950 DERECHO DERECHO 24,5 19,6 14,7 9,8 29,4 
20 02/06/2015 0+980 DERECHO DERECHO 29,4 19,6 14,7 9,8 39,2 
 
 
Fuente: Propia. 
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Para realizar una división en segmentos homogéneos fueron calculadas 
Deflexiones en el medio de la rueda doble (D0) de cada segmento a través 
de la siguiente fórmula: 
D0 = LMAX  
(expresada en 0,01 mm) 
 
El radio de curvatura en el punto de ensayo se calcula con la expresión: 
 
RC =        6250 _   expresado en mm 
          2 x(D0-D25) 
 
 
Para realizar el cálculo de las deflexiones admisibles fue utilizada una 
relación propuesta para el paquete estructural del pavimento, por 
CONREVIAL (Estudio de Rehabilitación de Carreteras del País. MTC-
Perú), presentada en el siguiente ábaco. 
 
 
Fuente: MTC. 
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La deflexión característica se calcula con la expresión: 
 
Dc = D + (1,645 x ds) 
Dónde: 
 
D = Deflexión promedio; 
ds = Desviación estándar de las deflexiones. 
 
Los resultados obtenidos con las ecuaciones presentadas anteriormente se 
adjuntan en las siguientes tablas: 
 
 
Resultados - Carril Izquierdo 
 
Nº 
UBICACIÓN 
DEFLEXION 
D0 
DEFLEXION 
D25 
DEFLEXION 
ADMISIBLE 
RAIO DE 
CURVATURA (RC) 
DEFLEXION 
CARACT.DC PROG. LADO 
1 0+060 IZQUIERDO 0,064 0,04 0,017 159,4 0,05 
2 0+110 IZQUIERDO 0,039 0,03 0,017 212,6 0,05 
3 0+160 IZQUIERDO 0,029 0,01 0,017 637,8 0,05 
4 0+210 IZQUIERDO 0,039 0,02 0,017 318,9 0,05 
5 0+260 IZQUIERDO 0,044 0,01 0,017 637,8 0,05 
6 0+300 IZQUIERDO 0,044 0,02 0,017 318,9 0,05 
7 0+350 IZQUIERDO 0,039 0,02 0,017 318,9 0,05 
8 0+400 IZQUIERDO 0,034 0,02 0,017 318,9 0,05 
9 0+450 IZQUIERDO 0,029 0,01 0,017 637,8 0,05 
10 0+500 IZQUIERDO 0,034 0,01 0,017 637,8 0,05 
11 0+550 IZQUIERDO 0,039 0,01 0,017 637,8 0,05 
12 0+600 IZQUIERDO 0,039 0,01 0,017 637,8 0,05 
13 0+650 IZQUIERDO 0,034 0,02 0,017 318,9 0,05 
14 0+700 IZQUIERDO 0,029 0,01 0,017 637,8 0,05 
15 0+750 IZQUIERDO 0,029 0,01 0,017 637,8 0,05 
16 0+800 IZQUIERDO 0,039 0,02 0,017 318,9 0,05 
17 0+850 IZQUIERDO 0,029 0,01 0,017 637,8 0,05 
18 0+900 IZQUIERDO 0,025 0,01 0,017 637,8 0,05 
19 0+950 IZQUIERDO 0,039 0,02 0,019 318,9 0,06 
20 1+000 IZQUIERDO 0,029 0,01 0,019 637,8 0,06 
21 1+050 IZQUIERDO 0,059 0,02 0,019 318,9 0,06 
22 1+100 IZQUIERDO 0,039 0,01 0,019 637,8 0,06 
23 1+150 IZQUIERDO 0,025 0,01 0,019 637,8 0,06 
24 1+200 IZQUIERDO 0,034 0,02 0,019 318,9 0,06 
25 1+250 IZQUIERDO 0,025 0,01 0,019 637,8 0,06 
 
 Fuente: Propia. 
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Resultados - Carril Derecho 
 
 
 
 
 
Como los resultados obtenidos fueron realizados en divisiones de 
segmentos homogéneos, en los puntos donde el pavimento presentó 
Nº 
UBICACIÓN 
DEFLEXION 
D0 
DEFLEXION 
D25 
DEFLEXION 
ADMISIBLE 
RAIO DE 
CURVATURA (RC) 
DEFLEXION 
CARACT.DC PROG. LADO 
1 0+050 DERECHO 0,025 9,8 0,012 637,8 0,04 
2 0+100 DERECHO 0,025 9,8 0,012 637,8 0,04 
3 0+150 DERECHO 0,029 9,8 0,012 637,8 0,04 
4 0+200 DERECHO 0,029 9,8 0,012 637,8 0,04 
5 0+250 DERECHO 0,039 19,6 0,012 318,9 0,04 
6 0+300 DERECHO 0,034 19,6 0,012 318,9 0,04 
7 0+350 DERECHO 0,025 9,8 0,012 637,8 0,04 
8 0+400 DERECHO 0,039 19,6 0,017 318,9 0,05 
9 0+450 DERECHO 0,049 19,6 0,017 318,9 0,05 
10 0+500 DERECHO 0,034 9,8 0,017 637,8 0,05 
11 0+550 DERECHO 0,039 19,6 0,017 318,9 0,05 
12 0+600 DERECHO 0,029 9,8 0,017 637,8 0,05 
13 0+650 DERECHO 0,049 9,8 0,017 637,8 0,05 
14 0+700 DERECHO 0,034 19,6 0,017 318,9 0,05 
15 0+750 DERECHO 0,034 9,8 0,013 637,8 0,04 
16 0+800 DERECHO 0,039 9,8 0,013 637,8 0,04 
17 0+850 DERECHO 0,034 9,8 0,013 637,8 0,04 
18 0+900 DERECHO 0,039 19,6 0,013 318,9 0,04 
19 0+950 DERECHO 0,029 9,8 0,013 637,8 0,04 
20 0+980 DERECHO 0,039 19,6 0,013 318,9 0,04 
Fuente: Propia. 
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comportamiento estructural semejante, la división de los segmentos 
homogéneos (SH) es presentada gráficamente como sigue. 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia. 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia. 
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Fue necesario generar un gráfico para cada carril, pues el pavimento a ser 
reaprovechado poseerá valores de "W18" distintos.  
 
 
El Carril Izquierdo será proyectado para una Vía Expresa con un W18=6,83 
x 107. Y el Carril Derecho será proyectado para la Vía de Servicio que posee 
W18=4,51 x 107. 
 
 
A través del análisis de los gráficos presentados es posible concluir que: 
 
 Las deflexiones características son mayores que las deflexiones 
admisibles. 
 
 La estructura existente está infradiseñada para el tránsito previsto. 
 
 Es necesario colocar un refuerzo sobre la capa asfáltica existente. 
 
 
 
Dimensionamiento del Refuerzo del Pavimento 
 
 
Para el dimensionamiento del refuerzo necesario en los pavimentos 
existentes será utilizado el ábaco propuesto para el paquete estructural del 
pavimento, por CONREVIAL (Estudio de Rehabilitación de Carreteras del 
País. MTC-Perú), presentado en la siguiente figura. 
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Fuente: Propia. 
 
 
La espesura del refuerzo calculada para cada segmento homogéneo es 
la siguiente: 
 
 
SEGMENTO 
PARAMETROS (0,01 mm) 
h (cm) SOLUCIONES 
D ds Rc Dc Dadm 
CARRIL IZQUIERDO 
SH 01 36,75 8,77 481,27 51,18 17,18 9 4 cm Fresado+ 4 cm Recapeo + 5 
cm refuerzo em carpeta asfáltica 
SH 02 35,70 11,91 501,09 55,29 19,03 9 4 cm Fresado+ 4 cm Recapeo + 5 
cm refuerzo em carpeta asfáltica 
CARRIL DERECHO 
SH 01 29,40 5,66 546,65 38,71 11,87 11 4 cm Fresado+ 4 cm Recapeo + 7 
cm refuerzo em carpeta asfáltica 
SH 02 39,20 7,48 455,54 51,51 17,33 9 4 cm Fresado+ 4 cm Recapeo + 7 
cm refuerzo em carpeta asfáltica 
SH 03 35,93 4,00 531,46 42,51 13,44 10 4 cm Fresado+ 4 cm Recapeo + 7 
cm refuerzo em carpeta asfáltica 
 Fuente: Propia. 
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Con la finalidad de evitar escalones en la pista se adoptó una solución 
única de espesura de refuerzo para cada carril. Para los dos carriles será 
adoptado un fresado de 4 cm con recapeo de esta espesura. Y la 
espesura de refuerzo adoptado para el Carril Izquierdo será de 5 cm, y 
del Carril Derecho será de 7 cm. 
 
A pesar de que el valor de W18 es mayor en el Carril Izquierdo, el valor 
del refuerzo en concreto asfáltico será menor debido a la condición 
estructural presentada en los ensayos deflectométricos, pues el Carril 
Izquierdo se encuentra en un estado de conservación superior al Carril 
Derecho. 
 
La condición estructural del pavimento y las soluciones que fueron 
adoptadas pueden ser identificadas a través de la comparación entre las 
deflexiones características Dc y las deflexiones admisibles Dadm. Como 
en este caso tenemos la siguiente situación: Dc>Dadm y Rc>100 se 
recomienda la utilización de un refuerzo y definida a través de la relación 
entre Dc y Dadm, por tanto, cuanto mayor es el valor de Dc, menor será 
el valor del refuerzo. 
 
La solución optada en las zonas de aprovechamiento de pavimentos 
existentes es de fresado, recapeo, refuerzo, y encaje de pavimento 
existente con el nuevo, de acuerdo al detalle presentado en el plano nº 
OA007-13-PV3-001. 
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CONCLUSIONES 
 
 
 Para el tramo de Av. Morales Duárez fueron realizados ensayos 
específicos en el tramo entre los Viaductos 1 e 2, los cuales, dieron 
resultados de CBR de diseño para la subrasante de 28,0%. 
 
 La guía ASSHTO reconoce que muchas agencias no poseen los equipos 
para determinar el MR. Para nuestro caso, se empleó la relación CBR-
MR recomendada por la Guía de Diseño de Pavimentos Empírico - 
Mecanístico (MEPDG), publicada por AASHTO en julio del 2008 y 
acogida por el MTC en el Manual de Carreteras Suelos, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos. 
 
 Para la vía expresa se tiene del estudio de tráfico: W18 = 6,95. 107 y 
para la vías de servicio tenemos: W18 = 4,59 . 107 
 
 Para la vía expresa la estructura el pavimento estará conformado por:  
 
Fuente: Elaboración Propia. 
5cm Riego de liga
7.5 cm
Imprimacion Asfaltica
20 cm
<
20 cm
PAV. ASFALTICO - MAC 2
PAV. ASFALTICO - MAC 1
BASE                                                                      
MATERIAL GRANULAR                                                           
GRAVA
SUB BASE                                                                      
MATERIAL GRANULAR                                                           
GRAVA
SUB RASANTE ≥ 28%
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 Para las vías de servicio la estructura el pavimento estará conformado 
por:  
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5cm Riego de liga
7.5 cm
Imprimacion Asfaltica
15 cm
<
15 cm
PAV. ASFALTICO - MAC 2
PAV. ASFALTICO - MAC 2
BASE                                                                      
MATERIAL GRANULAR                                                           
GRAVA
SUB BASE                                                                      
MATERIAL GRANULAR                                                           
GRAVA
SUB RASANTE ≥ 28%
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RECOMENDACIONES 
 
 
 El control deflectométrico durante la ejecución de las capas de 
pavimento es de fundamental importancia para garantizar la calidad de 
la obra y consecuentemente para la garantía de un buen desempeño de 
la estructura a lo largo del plazo de la concesión. 
 
 
 Además de los valores soporte de la subrasante (CBR) y el tráfico (W18) 
también se debe dar gran importancia a los siguientes parámetros, los 
cuáles recomienda la AASHTO 1993: 
 
 Índice de servicio inicial, que expresa la condición de servicio del 
pavimento después de su construcción y depende de la calidad 
de la construcción.  
 
 Índice de servicio final, que indica el nivel de servicio más bajo 
que se puede admitir, hasta ser necesaria la intervención en el 
pavimento. 
 
 Nivel de confiabilidad. El manual de la AASHTO 1993 establece 
los niveles de confiabilidad del proyecto de acuerdo con la 
importancia de la vía que va a ser construida. 
 
 Es importante resaltar que todos los rellenos de material inadecuado 
existentes en las zonas cercanas al Rio Rímac, debe ser restituidos por 
material competente y características de CBR min > 28% para la Vía 
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Expresa y CBR min > 30% para la Vía de Servicio, destacando que la 
compactación de este material deberá ser realizada con 95% de la 
densidad seca máxima obtenida en el ensayo próctor.  
 
 El material indicado también deberá cumplir con lo estipulado en las 
especificaciones técnicas. 
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ANEXO 01 
 
PLANOS 
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Plano N° 01 de Diseño de Señalización. Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Plano N° 02 de Diseño de Señalización. Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Plano N° 03 de Diseño de Señalización. Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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ANEXO 02 
ESTUDIO GEOTÉCNICO 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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ANEXO 03 
DISEÑO GEOMÉTRICO 
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 Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
 92 
 
Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
  
 96 
 
 
Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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ANEXO 04 
ENSAYOS-CALICATAS 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.  
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.  
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.  
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.  
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.    
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima. 
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.    
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Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima
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1. DISEÑO DE MAC 2 CON MEJORADOR DE ADHERENCIA 
1.1 Agregados y maquinaria para producción 
Los agregados que se usó para la producción de mezcla asfáltica tipo 
MAC 2 con mejorador de adherencia fueron 3: 
 
- Grava 
 
 
Se aprecia la Grava Chancada en la tolva de la planta de asfalto.  
Fuente: Propia. 
 
- Arena chancada 
 
Se aprecia la Arena Chancada en la tolva de la planta de asfalto.  
Fuente: Propia. 
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- Arena natural 
 
Se aprecia la Arena Natural en la tolva de la planta de asfalto. Fuente: Propia. 
 
 
 
Se aprecia los 3 agregados en la tolva de la planta de asfalto. 
Fuente: Propia. 
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Extracción de muestra de nuestros agregados, contamos con una chancadora 
tipo VSI las cuales garantiza la calidad de nuestros agregados. Fuente: Propia. 
 
 
1.2 Liquido asfaltico PEN 60/70 
 
 
Tanques en las que se almacena el PEN, están conectados a la planta de 
asfalto. Fuente: Propia. 
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1.3 Mejorador de adherencia Quimibond 300 
Quimibond 3000 es el mejorador de adherencia usado para la 
producción de MAC 2 en la obra Línea Amarilla, es un aditivo liquido 
cuya principal propiedad es la de mejorar la adherencia entre los 
agregados y el cemento asfaltico (PEN 60/70). 
La dosificación usada es de 0.5% del peso del cemento asfaltico 
usado, una vez obtenida la dosificación se vierte el aditivo liquido (sin 
necesidad de calentar) dentro de tanque del cemento asfaltico, en 
dicho tanque ya es mezclado y calentado.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Muestra de Quimibond 300, mejorador de adherencia. Fuente: Propia. 
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Ficha técnica del Quimibond 3000. Fuente: Propia. 
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1.4 Planta de asfalto 
Planta de asfalto CIBER INOVA una de las más modernas tecnologías 
para la producción de mezcla bituminosa cuya producción es de 120 
t/h 
 
La Planta de Asfalto es móvil, de esa manera se puede trasladar la planta a un 
lugar cercano a la obra. Fuente: Propia. 
 
 
 
 
Fuente: CIBER. 
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Faja de la planta de asfalto transportando agregado grueso, la velocidad de la faja 
son monitoreadas para una correcta dosificación de agregados. Fuente: Propia. 
 
 
 
Faja de la planta de asfalto transportando agregado fino, la velocidad de la faja son 
monitoreadas para una correcta dosificación de agregados. Fuente: Propia. 
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1.5 Ensayos para diseño de MAC 
Relación de ensayos que se requiere para realizar el diseño MAC 
 
Ensayo Físico Mecánico de los Agregados Granulométrico MTC E 204. 
Fuente: Propia. 
 
 
 
Ensayo Físico Mecánico de los Agregados Granulométrico MTC E 204.  
Fuente: Propia. 
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Control de Humedad. Fuente: Propia. 
 
 
Ensayo de Adherencia de loa Agregados. Fuente: Propia. 
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Elaboracion de la mezcla según porcentajes de diseño definido. Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboracion de Briquetas Marshall. Fuente: Propia 
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Briquetas sumeregidas en Baño maria. Fuente: propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Roturas de Briquetas Marshall. Fuente: propia. 
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Foto N° 24: Elaboración de Ensayo RICE. Fuente: Propia. 
 
 
 
 
Foto N° 23: Elaboración de Ensayo RICE. Fuente: Propia. 
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1.6 Ensayos de Control de producción. 
 
Ensayo de lavado asfaltico. Uso de centrifuga. Fuente: Propia. 
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Fuente: Propia. 
 
 
Control de Temperatura de la mezcla asfáltica. Fuente: Propia. 
 
 
Briquetas. Fuente: Propia. 
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Briquetas sumergidas en Baño maría previo a roturas. Fuente: Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Roturas de Briquetas Marshall. Fuente: Propia. 
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2. Colocación de carpeta asfáltica 
 
La colocación de la carpeta asfáltica se da posterior a la aplicación de riego 
de liga o imprimación sobre la base de la superficie de trabajo. 
El espesor de la carpeta asfáltica debe de ser aprobada por el contratista/ 
supervisor y ser acorde a lo indicado en la especificación técnica del 
proyecto. 
El procedimiento constructivo está dividido en 4 actividades principales: 
 
2.1 Preparación y limpieza de la superficie a imprimar. 
La superficie de la base deberá estar acorde a los alineamientos, 
pendientes y secciones transversales mostradas en los planos.  
 
Antes de imprimar se deberá de remover todo el material suelto que se 
aprecie en la base, el retiro de este material suelto se hará con barredora 
mecánica y/o compresora mecánica, el material que quede hacia los lados 
luego de haber sido limpiado será retirado con escoba y trasladado en 
carretilla fuera del área a imprimar. 
 
Se deberá realizar cortes longitudinal o transversal en caso en las que 
tenga que empalmar con una carpeta asfáltica existente. 
 
La base deberá de quedar libre de material suelto, polvo y seco para una 
adecuada penetración del material bituminoso. 
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Limpieza con compresora mecánica para retirar todo el material suelto y fino de la base 
a imprimar. Fuente: Propia. 
 
Limpieza con barredora mecánica sobre una base granular, para luego proceder a imprimar y 
finalmente colocar la capa de carpeta asfáltica. Fuente: Propia. 
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Limpieza con barredora mecánica sobre una capa asfáltica existente, para aplicar luego el 
riego de liga y finalmente colocar la segunda capa de carpeta asfáltica. Fuente: Propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia. 
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Corte longitudinal y transversal de los bordes donde se empalmará la carpeta asfáltica nueva, 
el corte se realiza para un correcto empalme y/o unión de la capa existente con la nueva. 
Fuente: Propia. 
 
Retiro del material producto del corte realizado para tener un correcto empalme. Fuente: 
Propia. 
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2.2 Aplicación del material bituminoso (MC-30) y/o Emulsión 
Aprobada. 
 
Después de tener la base completamente limpia libre de material suelto, 
polvo y humedad; así como también tener el material bituminoso (MC-30) 
y/o Emulsión asfáltica a la temperatura adecuada lista para imprimar se 
procederá a la aplicación del material bituminoso sobre la base, teniendo 
en cuenta las siguientes consideraciones. 
 
- No se podrá imprimar cuando existan condiciones de lluvia. 
- No se podrá imprimar cuando la base se encuentre muy sellada 
(exceso de finos). 
- Se deberá de proteger con cartón o triplay las estructuras 
adyacentes al área a imprimar para así evitar salpicaduras o 
manchas. Una vez utilizado se debe de retirar inmediatamente. 
 
 
- La temperatura, velocidad y cantidad debe de ser especificados y 
aprobados por el supervisor, y estar dentro de siguiente régimen 
indicado en la EG-2013; la cantidad por metro cuadrado de material 
bituminoso debe estar comprendida entre 0.7 – 1.5 l/m2 para una 
penetración dentro de la capa granular de apoyo de 5mm a 7mm, 
verificándose dicha penetración cada 25ml. 
 
- El ángulo de aspersión de los agujeros debe establecerse 
adecuadamente, generalmente entre 15°y 30° desde el eje 
horizontal de la barra de aspersión, de modo que los flujos 
individuales no interfieran entre sí o se mezclen. 
 
- El vehículo debe estar provisto de un velocímetro visible al 
conductor, para asegurar la velocidad constante y necesaria que 
permita la aplicación uniforme del ligante. 
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- La altura de los agujeros sobre la superficie determina el ancho de 
un flujo individual. Para asegurar el adecuado traslape de cada 
salida, la altura del agujero debe de fijarse y mantenerse durante 
toda la operación. 
 
- Durante la imprimación, el distribuido debe ser conducido a lo largo 
de un filo marcado para mantener una línea recta de aplicación. 
 
Se suministrará y esparcirá arena limpia y seca en todas las áreas en las 
que se note exceso de material bituminoso para eliminar el material 
excedente. 
   
 
 
Imprimación asfáltica (MC 30) de los bordes usando el bastón del tanque imprimador. 
Fuente: Propia. 
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Imprimación asfáltica (MC 30), se está usando la barra para la imprimación. Fuente: 
Propia. 
 
 
Aplicación de la emulsión asfáltica Emultec, ligante usado entre la primera y segunda capa. 
Fuente: Propia. 
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Aplicación del Riego de Liga, para proceder a la colocación de la segunda capa. Fuente: 
Propia. 
 
 
2.3 Esparcido de mezcla asfáltica en caliente. 
La mezcla asfáltica en caliente se extenderá con la pavimentadora de 
asfalto alimentada por los volquetes, que en conjunto funcionaran como un 
tren de pavimentación para así obtener un esparcido continuo y lograr 
minimizar las paradas y arranques de la pavimentadora, la mezcla asfáltica 
se colocará en franja de ancho apropiado teniendo en cuenta el máximo 
ancho de la pavimentadora a usar y lograr realizar el menor número de 
juntas longitudinales y transversales. Cada capa de asfalto suelto será 
colocada en un espesor que incluya el esponjamiento determinado en el 
laboratorio el que mayormente fluctúa entre 25% a 30%, para asegurar que 
la altura final de la capa después de la compactación resulte el espesor que 
se tiene en estudio y/o especificada en las EETT. 
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Limpieza con compresora de la base imprimada, para luego procedes a colocar la capeta 
asfáltica. Fuente: Propia. 
 
 
Colocación de carpeta asfáltica con Pavimetadora, se aprecia a personal de control de calidad 
tomando lectura de la temperatura de la mezcla asfáltica. Fuente: Propia. 
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Colocación de carpeta asfáltica con Pavimetadora, se aprecia a personal rastrillero verificando 
el correcto empalme con la con el carril antes colocado. Fuente: Propia. 
 
Colocación de carpeta asfáltica con Pavimetadora, se aprecia a personal rastrillero verificando 
el correcto empalme con la con el carril antes colocado. 
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Colocación de carpeta asfáltica con Pavimetadora, se aprecia a personal que con ayuda del 
escatillon va controlando el espesor de la carpeta colocada. Fuente: Propia. 
 
2.2 Compactación de la mezcla asfáltica en caliente. 
 
La compactación deberá de comenzar después del esparcido de la mezcla 
asfáltica a la temperatura más alta posible en la que pueda soportar la carga 
a la que se someterá, se debe de evitar el agrietamiento o desplazamiento 
de la carpeta asfáltica. 
 
La compactación debe de iniciar por los bordes y avanzar gradualmente 
hacia el centro, la compactación inicial se realiza con el rodillo tándem 
vibratorio a una temperatura entre 145°C y 150°C (2 pasadas) para luego 
pasar al rodillo neumático en la que la superficie debe de estar en un rango 
de temperatura entre 95°C y 105°C. 
 
Durante el esparcido y compactación de la carpeta asfáltica se debe de 
tener las siguientes medidas de seguridad: 
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- Antes del ingreso a obra de los equipos y volquetes que alimentaran de 
asfalto a la pavimentadora se debe de realizar el llenado y firmado del 
ATS conjuntamente con todo el equipo que realizara la tarea en obra. 
 
- El asfalto se calienta entre 120° y 150 grados centígrados para 
pavimentar de modo que las quemaduras son un riesgo posible y el uso 
del equipo de protección personal – EPP como casco, lentes, guantes 
de cuero, botín de cuero con punta de acero, barbiquejo y respiradores 
con filtro son obligatorios para todo el personal antes de empezar la 
tarea. 
 
- Todo el personal que trabaje en el manejo de materiales asfálticos debe 
estar entrenado y tener conocimiento sobre las propiedades del asfalto 
y sus potenciales riesgos, seguridad e higiene personal, procedimientos 
y acciones de emergencia en caso de incendio o accidentes. 
 
- Antes de empezar con la colocación de carpeta asfáltica todo el personal 
involucrado en la tarea deberán verificar que el área se encuentre 
señalizada para poder iniciar la tarea de colocar la carpeta asfáltica. 
 
- El Capataz será la persona encargada de autorizar el ingreso y dirigir el 
posicionamiento de los volquetes para iniciar con el abastecimiento del 
asfalto a la pavimentadora. Este mismo paso se repetirá cuando se 
termine la carga del volquete. 
 
- El Supervisor de trabajo será la persona encargada de indicar la 
distancia mínima que tiene que haber entre pavimentadora, rastrilleros, 
rodillos tándem vibratorio y rodillo neumáticos para evitar atropellos o 
aplastamientos. 
 
- El personal de piso cuando rastrille, rellene con lampa o nivele el asfalto 
debe realizarlo evitando en lo posible el contacto prolongado del material 
con su piel y evitar la respiración excesiva con el asfalto. 
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- Todo volquete que espera su turno de ingreso al área de trabajo deberá 
colocar sus 2 conos seguridad, el volquete deberá de contar con los 
implementos de seguridad requerido, así como también los operadores 
deben contar con sus EPP básicos (casco, lentes, ropa de trajo y botín 
con punta de acero).  
 
- Para determinar los posibles riesgos asociados con los materiales de 
asfalto con los que trabaja, lea la Hoja de Datos sobre Seguridad de los 
Materiales (MSDS). La MSDS le explicará los riesgos y las medidas de 
prevención adecuadas para las sustancias y productos químicos con los 
que usted trabaja y se ha desarrollado para todos los materiales con los 
que el personal puede entrar en contacto, independientemente del riesgo 
potencial. 
 
  
 
Rodillo compactador Tandem Vibratorio (liso) HD 90, es el primer rodillo que pasa 
apenas la mezcla asfáltica es esparcida. Fuente: Propia. 
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Rodillo compactador Tandem Vibratorio (liso) HD 90, es el primer rodillo que pasa 
apenas la mezcla asfáltica es esparcida. Fuente: Propia. 
 
 
   
Rodillo compactador Tandem Vibratorio (liso) HD 90, es el primer rodillo que pasa 
apenas la mezcla asfáltica es esparcida. Fuente: Propia. 
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Rodillo compactador Neumático, es el segundo rodillo que pasa sobre mezcla 
asfáltica es esparcida. Fuente: Propia. 
 
CONTROLES DURANTE LA COLOCACIÓN 
 
 
Prueba de penetración de la imprimación, acorde a norma EG 2013 el espesor de 
penetración debe ser mínimo 5ml. Fuente: Propia 
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Temperatura de la mezcla asfáltica.  Fuente: Propia. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia. 
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Control de Densidad/compactación con ayuda del Densímetro Nuclear. Fuente: Propia. 
 
 
 
Fuente: Propia. 
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3. ENSAYOS POS COLOCACIÓN 
 
 
Extracción de Diamantinas, se realiza para verificar el espesor y compactación de la 
carpeta asfáltica. Fuente: Propia. 
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Fuente: Propia. 
 
